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Abstract 



An electrically configurable connection matrix provides connection of computing and/or telecommunication 
systems. The matrix comprises a dielectric support on which first and second networks of N electrical lines 
are formed. The electrical lines of the first network are connected to the pins of at least one input/output port. 
Each electrical tine of rank k of the first network is connected by a permanent electrical connection to the 
electrical line of like rank k of the second networi^. Each electrical line of rank q NOTEQUAL k of the first 
network is electrically connected by a configurable electrical connection in the on or off state to the line of 
rank k of the second networic. The switching on or off of a plurality of the configurable electrical connections 
provides an electrical link between two adjacent or non-adjacent electrical lines of the first networi<. 
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Die Erfindung betnfft eine elektrisch konfigurierbare Matrix ziir Verbindungs- 
herstellung zwischen Leitungen mindestens einer Eingangs-ZAusgangs- 
anschlu&anordnung mit N AnschluBstiften. 

Im tecfthischen Gebiet der erfolgt die Verbmdung ver- 

sbliiedenartiger GeratV u.aV mit^^^ Ubertragung der 

digitaleh Sighale gewahrl^isten. ' ^ 

Aufgrund- der gro/Sen Mannigfalti^ Cerate ist as, obwohl die 

SchnittsteIlens6haltuhgeVi zu deren Verbindung fiormiert sind; haOfig ^ 
notwendig, Sigrtalschleifen uhd~-krto1:en zCi bilden/ urh die Verbinduhgen 
herztisteilen.- - 

Die besdndere Eigenschaft jeder Verbihdiihg zWischen zwei G^raten bringt 
demnach die Verwendung einer grolien Anzahl von Kabein mit sich, dereri 
Handhabung schwierig ist. 

Gegenwartig werden verschiedene Arten elektrisch konfigurierbarer Ver- 
bindungsmatrizen insbesondere im Bereich integrierter Schaltungen ver- 
Wendet. Darunter beschreibt das Dokument IEEE Iriternational Solid State 
Circuitis Conference, Band 28, 15. Februar 1985, New York, Seiten 268 - 
269, veroffentlicht vbh H. Stopper, "A wafer with elecfrically prograrh- 
mable interconnectoFs", eine solche, in Forni eirrer iritegri'eiten Schaltunlg 
realVsierte Vorrichtung. Diese Vbrnchtuhg besitzt rieiberi der Nibtwehdigkeit 
von vier Metallisierungsebenen die folgenden schwerwiegenden Nachteile. 
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Weil die programmierbaren Verbindungen im anfangs offenen Zustand ' 
bereitgestellt werden, macht ihre Umwandlung in den leitenden Zustand die 
verschiedenen elektrischen Leitungen immer mehr abhangig von einer 
Programmierspannungsimpulssteuerung. Folglich 1st es notwendig, spezielle 
Leitungen vorzusehen, und zwar so, daR nur eine einzige prbgrammierbare 
Verbmdung pro Speiseleitung umgeschaltet wird. Eine solche Vorrichtung 
ist dennnach sehr komplex und erlaubt zudem eine Konfigurierung durch 
spezielle Adressierung. . . . ^ . 

Eine weitere Art einer programmierbaren Matrix ist in der Patentanmeldung 
EP p . 339 534jin Form einer integrierten Schaltungsanprciiiuog beschrieiberi, 
die eine, Vielzah^l yon Schrpplzpunkten enthalt, u"^ ducqh spezielle, Adressie^ 
rung unterschiedliche Datenkonfigurationen herstellen zu konnen. Ins-. . . . 
besondere umfa&t das Grundmuster dieser Anordnung elektrische Leitungs-''^ 
paare in. ei ner Nord-Sud-Richtung, .yyobei .die elektrischen . Leitungen in Ost-. 
West-Riclptung durch ein zwische?^ diesen Lejtunjgspaaren befindliches 
Schmel?elernent konfiguriert y/erden konnen, vyobei eine Qst-West-Leitung 
durch ein Schmelzelement mit den beiden Leitungen jedes Nord-Sud-Lei- . . 
tungspaars verbunden ist. Diese Anordnung, die sehr komplex ist, wird vor 
allem dazu benutzt, Netze aus sehr unterschiedlichen Halbleitervorrichtun- 
gen zu.erhalten. ... ■ ^, ..^ . ... 



Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist es, die vorgenannten Nachteile 
durch Bereitstellung einer elektrisch konfigurierbaren Matrix zur Verbin- 
dungsherstellung zwischen Leitungen mindestens einer Eingangs-/Aus- 
gangsanschlul&anordnung mit N AnschluSstiften zu.beseitigen, insbesondere 
um ausgehend von einer Verbindungsart gegebener Struktur die Zahl der 
zur Realisierung einer gegebenen Konfiguration notwendigen Kabel zu 
beschranken, vypbei.cJiese.Konfiguratipn dann nicht mehr durch die Wahl 
spezieller Verbindungskabel realisiertj werden kann, sondern im Gegenteil im 
Bereich der jeweiligen Verbindungsmatrix. , .^ 



Die erfindungsgemaSe elektrisch konfigurierbare Matrix zur Verbindungsher- 
stellung zwischen Leitungen mindestens einer Eingangs-ZAusgangsanschlulS- 
anordnung mit N AnschluBstiften ist dadurch gekennzeichnet, daB sie einen 
dielektrischen Trager umfafSt, auf dem eihe ein erstes Netz bildende Mehr- 
zahl von N gesohderten elektrischen Leitungen vorgesehen ist^ wobei jede 
elektrische Leitung dieses Netzes mit einem AnschluSstift der Eingangs-/ 
AusgangsanschluBandrdnung verbunden ist. Eihe MehrzaHl von N geson- 
derten elektrischen Leitungen, die ein Vori dem ersteh Netz gesondertes 
zweites Netz bllden, ist vorgesehen, wobei jede elektrische Leitung des 
ersten Netzes vom Rang k mit k 6 [0, N-1] durch eine pefrnanente elek- 
trische Verbindung mit der dem zweiten Netz zugehorigen elektrischen 
Leitung gleichen Bangs k elektrisch vferbiinden ist. 

Jede dem ersten Netz zugehorige elektrische Leitung vom Rang q ?^ k ist 
durch eirie in deh leitendeh bder den nicht lisitenden Zustand einstellbare 
elektrische Vefbinduhg mit der dem zweiten Netz zugehorigen elektrischen 
Leitung vom Rang k elektrisch verburideh- 

Dies erlaubt es vermittels einer Ansteudtuhg mehrerer der einstellbaren 
elektrischen Verbindungen zum Halten des leitenden Zustands oder zum 
Obergahg in den nicht leitenden Zustahd, die elektrischd Verbindung 
zwischen zw6i behachbarteh oder nicht ber^achbdrteh elektrischen Leitun- 
gen des ersten Netzes sicherzustellen. 

Die elektrisch' konfigurierbare Matrix zur Verbindungsherstellung zwischen 
Leitungen mindestens einer Eingangs-ZAusgangsanschluftanordnung fur 
elektrische Signale findet ihre Anwendung in der Datenverarbeitung und 
dem Telekommunikationswesen^ urn Anordnungen von Einrichtungen zur 
Verarbeitunig und/oder Ubertragung digitaler Daten zu realisieren. ^ 

Die Erfindung ufnfaSt auSerdem ein Verfahren zur jDrogr'ammierten Kon- 
figurierung der konfigurierbaren Verbindungsmatrix nach Anspruch 15 



sowie eine Einrichtung zur. programmierten Konfigurierung der kon.figurier- 
baren Verbindungsmatrix nach Anspruch 17. 

Eine detailliertere Beschreibung einer erfindungsgemalien Verbindungsmatrix 
erfolgt nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, in denen: 

Figur 1 eine Gesanatansicht einer erfindungsgemaBen elektrisch 
konfigurierbaren Matrix zur Verbindungsherstellung zwischen Leitungen 
mindestens einer Eingangs-ZAusgangsanschluBanordnung fiir elektrische. . 
Signale darsteljt, . , . . ^ / , , i . :c . - 

Figur 2a eine Gesamtansicht einer.Ausf uhrungsyariante d^r in Figur 1 
dargestellten erfindungsgemafien Verbindungsmatrix darstellt, 

- , ^ Figur 2b eine Gesarritansicht einer weitereji Ausfuhrungsvariante der 
erfindungsgeniaSen Verbindungsmatrix darstellt, bei der eine Aufteilung der 
elektrischen Leitungen in Gruppen elektrischer Leitungen realisiert tst, wobei 
jede Gruppe elektrischer Leitungen mit einer gesonderten Eingangs-/Aus- 
gangsanschluSanordnung yerbund^n is^t, . 

Figur. 3a eine spezielle Ausf gfjrungsforrn, einer erf indungsgema^^ 
Verbindungsmatrix darste.llt, die.Jm. Fall. der Ausfuhrungsform <;ler Figur, 1 , 
2a Oder 2b verwendet werden kann, 

Figur 3b ein Detail der Ausbildung der Figur 3a bei einer speziellen 
Variante darstetit, , [ 

- , , figur 3c eine Draufsicht auf eine spezielle Ausfuhrungsform der Figur 
3a darstellt, und zwar inri Fall, dali die erfindungsgemaRe Verbindungsmatrix 
in Form einer integrierten Schaltung realisiert ist, wobei die Passivierungs- 
schicht weggelassen ist, um^eine obere.Metallisierungsebene bloRzuleger), 



Figur 3d eine Schhittahsicht gemalS einer Schnittebene AA der Figur 
3c darstellt; 



Figur 3e eine weitere spezielle Ausfuhrungsform einer erfindungs- 
gemafien Verbindungsmatrix darstellt, die ebenfalls im Fail der AusiFuhrungs- 
form der Figur 1 , 2a Oder 2b verwendet werden kann, 

Figur 4 ein Schaltbild darstellt, das eine Betriebsweise veranschau- 
licht, welche die programrnierbare elektrische Konfigurierung einer erf in- 
dungsigefnalSen Verbindungsmatrix gestattet, 

Figur 5 beispieihaft ein Programmiergerat darstellt, das spezieU dazu 
ausgelegt ist, die Konfigurierung einer erfindungsgemalien Verbindungs- 
matrix zu bewirken, 

Figuren 6a und 6b eine AusfdHruhgsvariahte der erfindungisgema&en 
elektrisch konfigurierbaren Verbindungsmatrix darstellen, bei der die Zahl 
der elektrisch einstellbaren Verbindungen optimiert ist, 

Figuren 6c und 6d eine Ausfuhrungsvariante der Figuren 6a und 6b in 
dem spezieiieren Fall darstellenr daS die konfigurierbare Verbindungsmatrix 
in Form einer integrierten Schaltung realisiert ist, 

Figuren 7a, 7b und 7c ein Verfahren zur programmierten Konfigurie- 
rung einer elektrisch konfigurierbaren Verbindungsmatrix durch Definition 
von Aquipotential-Mengen und -Untermengeh in einem der Netze betreffen, 

Figur 8a ein Blockdiagramm darstellt, das eine Einrichturig veran- 
schaulicht, die speziell fiir die DurchfuHrung des Verfahrens zur prograrn- 
mierten Konfigurierung mittels der Methbdei der Aquipbtehtiai-Mengen und 
-Untermengen ausgelegt ist, 



- 6 • 

Figur 8b eine vorteilhafte spezielle Ausfiihrungsform einer Einrichtung 
darstellt, welche die Durchfiihrung einer progrannmierten Konfigurierung 
entweder durch Adressierung oder mittels der Methode der Aquipotential- 
Mengen und -Untermengen gestattet und speziell dazu bestimmt ist, im Fall 
einer programmierbaren Verbindungsmatrix verwendet zu werden, die 
gennalS den Figuren 6c und 6d in Form einer integrierten Schaltung realisiert 
ist. 

Eine detailliertere Beschreibung einer erfindungsgemalSen elektrisch kon- 
figurierbaren Matrix zur Verbindungsherstellung zwischen Leitungen minde- 
stens einer Eingangs-/Ausgangsanschlu&anordnung erfolgt nun in Ver* 
bindung mit Figur 1. , % . 

In der angesprochenen Figur erkennt man, da& die erfindungsgemafie . ^ 
Verbindungsmatrix einen dielektrischen Trager S und auf diesem Trager eine 
Mehrzahl von N gesonderten. elektrischen L^^^ umfalSt, welche. ein mit 

1 bezeichnetes. erstes Netz elektrischer Leitun 

Jede elektrische Leitung dieses ersten Netzes ist mit einem AnschluSstift 
einer mit P bezeichneten Eingangs-ZAusgangsanschluftanordnung verbun- 
den, wobei die jew,eiligeri AnschluBstifte mit b© bis bN., .bezeichnet sind. 

Gemali einem weiteren besonders vorteilhaften Aspekt der erfindungs- 
gemal^en Verbindungsmatrix umfaRt diese eine Mehrzahl von N gesonder- 
ten elektrischen Leitungen, welche ein mit 2 bezeichnetes zweites Netz 

biiden, das gesondert von dem ersten Netz 1 ist. Jede dem ersten Netz 

zugehorige elektrische Leitung vom Rang k, wobei der Rang k zwischen [0, 
N-1] enthalten ist, ist durch eipe permanente elektrische Verbindung, die 
durch einen Punkt dargestellt ist, elektrisch mit, der dem zweiten Netz .2 
zugehdrigen e|Bktr]schen Leitung gleichen Rangs. k verbunden. 



Jede elektrische Leitung vom Rang q k des ersten Netzes 1 ist durch 
eine in den elektrisch leitenden oder nicht leitenden Zustand einstellbare 
elektrische Verbindung mit der dem zweiten Netz 2 zugehorigen elektri- 
schen Leitung vom Rang k elektrisch verbunden. In Figur 1 erkennt man, 
daR jede einstellbare elektrische Verbindung durch eine gezackte Linle 
dargestellt ist, welche eine Schmelzverbindung symbolisiert, wie sie spater 
in der Beschreibung eriautert wird. 

Man versteht, dad es die Struktur der erfindungsgemaf^en Verbindungs- 
matrix: also eriaubt, die 'elektrische yerbindung zwischen zwei benachbarten 
Oder nicht benachbarten elektrischen Leitungen des ersten Netzes l.sicherr 
zustellen, Indem mehrere einstellbare elektrische Verbindungen so angesteu- 
ert werden, dal^ sie im leitenden Zustand bleiben oder in den nicht leitenden 
Zustand ubergehen. ; . . , 

In aHgemeiner Weise erkennt man; dafS die elektrischen Leitungen des. - 
ersten bzw. .des zweLten Netzes 1, :2 im wesehtlichen. parallel zueinander - : 
sind. Die elektrischen Leitungen des ersten. Netzes sirid in elner ersten -. 
Richtung orientiert und die elektrischen Leitungea des zweiten Netzes in 
einer zweiten Richtung orientiert,. welche quer zur ersten Rjchtung verlauft. 
Vorzugsweise sind, die angesprochenen Richtungen senkrecht zueinander, 
wobei jede Leitung des ersten und des zweiten Netzes 1 , 2 durch ihren 
Rang gekennzelchnet ist, der mit k, k + r bezeichnet ist und gerade oder 
ungerade ist, wobei k € [0, N-l] und der Wert von r 0 G (l-N, N-l], 



GemaR einem besonders yorteilhaften Aspekt der erfindungsgemaBen 
Verbindungsmatrix erkennt man, da(S die elektrische Verbindung zwischen 
zwei benachbarten oder nicht benachbarten Leitungen des ersten Netzes * 
vom Rang k und k:^-r erhalten wird,..wennidie logischei Beziehung: ; 

Ak-Ak + r FALLS Tk,k UND Tk + r,k ODERTk,k + r UNO Tk + r,k-hr 



erfCillt ist. 

In der angegebenen logischen Beziehung erkennt man, dad das Produkt 
Ak-Ak + r den logischen Eins-Wert der Verbindung der Leitungen A des 
ersten Netzes 1 vom Rang k und k-l-r bezeichnet und der erste und der 
zweite Index den Rang der Leitungen des ersten bzw. des zweiten Netzes 
bezeichnen. Die Symbole FALLS, ODER, UND bezeichnen die entsprechen- 
den logischen Operatoren der Bedingung, Disjunktion, Konjunktion. 

Tkvk^ und Tk + r,kH:n bezeichnen: den.logischen Eins-Wert der permanenten' 
elektrischen Verbindung mit der Adresse k,k bzw. k ThT;k + r zwischen , 
gleichrangigen eiektriischen Leitungen des ersten -und des zweiten Netzes. r 

Tk;k + r und Tk-f r,k bezeichnen den logischen Eins-Wert des leitenden: : . 
Zustands der die entsprechenden Adressen k,kH-r und k + r,k besitzenden 
einstellbaren;;elektrischen: Verbindungeh zwischen elektrischen Leitungen . 
des ersten und des zweiten Netzes, wobei alle anderen einstellbaren 
elektrischen Verbindungen,. die mit den miteinander Verbundenen eiek- r, . 
trischen Leitungen vom Rang k,k +-r des' ersten Netzes verbunden sind, den 
komplementaren logischen Wert des hrcht leitenden Zustands besitzen,:und 
zwar fiir eine Verbindung altein der Leitungen vom Rang k,k + r. des* e/sten. 
Netzes.- ' .^'^ * ' ^ 

Was die praktische Realisierung der erfindungsgemalSen Verbindungsmatrix 
anbelangt, erkennt man, dalS diese beispielsweise auf einer gedruckten 
Schaltung geringer Abmessungen gebildet werden kann. 



In allgemeiner Weise erkennt hian, daU samtliche Leitungen des. ersten 
Netzes der VerbindunQsmatrix-mit'einern AnschluSstift der Eingangs-ryAus- 
gangsanschlui^anordnung P verbunden sein konnen. 
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Die erfindungsgemaSe Verbindurigsmatrix kann dahh vorteilhafterweise in 
einem Metallgehause eingeschlossen sein, wbbei das Ganze gekapselt ist 
und gegeniiber ausgesandteh und/oder empfangenen elektromagnetischen 
Storungen dicht gemacht ist. 

Bel einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform, wie sie in Figur 2a darge- 
stellt ist, erkennt man, daft die elektrischeh Leitungen von inh wesentlichen 
geradlinigen Bandleitungen oder Mikrostreifenleitungen gebitdet sind. Die 
elektrischen Leitungen des ersten Netzes 1 von geradem Rang k = 2J sind 
mit einem. Ihrer Enden' mit eiher ersten Eingangs-/AusgangsanschluBan6rd- 
nung verbunden, die mit P1 bezeichnet ist, wobei die elektrischeh Leitungen 
desselben ersten Netzes 1 von ungeradem Rang k = 2j + 1 mit dem ande- 
ran ihrer Enden rait einer zweiten EthgangsVAusgangsanischlu&ahdrBnung ' 
verbunden sind, die mit P2 bezeichnet ist. Die Verbihduiigsstifte d6r jbw^iH- 
gen Eingangs-/Ausgangsanschlu&anordhuhg 'P1 und P2 sirrd rriit bo bis b2j ' 
bzw. b, bis b2j + i bezeichnet. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform, wie sie'in Figur 2b dargesteHf ist,' sind - 
die Bandleitungen oder: Mikrostreifenleitungen in- Gruppen vbn elektrischen ■ 
Leitungen unterteilt, die gemafi einer fur jede Gruppe speziellen Konfigura- 
tion mitelnander verbunden sind oder nicht. Die elektrischen Leitungen jeder 
Gruppe sind mit einer gesondertefn Eingangs-ZAusgangsahschluSanbrdnLing 
verbunden, die in der angesprochenen Figur mit P, bis P3 bezeichnet ist. 
Man versteht also, da& die erfindungsgemalSe Verbindungsmatrix es eriaubt, 
eine Aufteilung eines Bundels.elektrischer Leitungen zu realisieren, um 
beispielsweise eine Verdopplung einer Busleitung zu realisieren. 



In allgemeiner Weise erkennt man, daft die erwahnten Bandleitungen oder ' 
Mikrostreifenleitungen auf einem dielektriscHen Trager vom' Leiterplattentyp, 
vom,Typ eines keramischeni-Substrats oder eines Siliciumsubstrats gebildet 



Wenn der dielektrischeTrager ein Tragen vom.Leiterplattentyp ist, kann 
dieser yorteilhafterweise eine doppelseitige gedruckte Schaltung umfassen. 
Eine solche Schaltung ist in Figur 3a dargestellt. . 

Die horizontalen elektrischen Leitungen sind dabei von Leiterbahnen einer 
solchen Breite gebildet, daU diese einen Strom gleich Imax > Ip > In bei 
kontinuierlichem Betrieb und bei Impulsbetrieb fuhren konnen, wobei In 
einen Nominalwert der Strpmstarke bezeichnet und Ip den zur Durchfuhrung 
der Programmierung. notwendigen Strom bezeichn.et. Die angesprochenen t 
elektrischen Leitungen sjnd beispielsweise auf der Lotseite der gedruckten*^ 
Schaftung gelegen. ;;^ . . ^ • . : . . • : . - i < i^v 

Die vertikalen Leitungen. sfnd yon..Leiterbahnen .der gleichen Breite wie die . 
horizontajen Leitungen gebildet, wpbei sie .beispielsweise aulder Bauteilr ^ - 
- seite jder gedruckten Schaltung gelegen sind ' ' - ..^ 

Die permanenten Verbindungen zwischen einer horizontalen Leiterbahn und 
einer vertikalen Leiterbahn ein und derselben AnschluSanordnung sind durch 
ein Durchgangsloch gebijdet,'das mit einer dauerhaften Metallisierung ^ " 
verseheri Jst. ^ : ^ . ' : 




Die einstellbaren Verbindungen, die rnitiLF bezeichnet sind/ konnen danh ' 
von leitenden Bahnen gebildet sein, die mit If bezeichnet.sind, wobei die- 
Seitenwechsel beispielsweise mittels eines metaHisierten Lochs Tr bewerk- 
stelligt sind, wie gemali einer vorteilhaften Ausfuhrungsform in Figur 3b ' 
dargestellt, wobei die Gesamthelt die einstellbare Verbindung LF bildet. 



Bei einer Ausfuhrungsvariante, . wie sie in Figur 3c und 3d dargestellt ist, 
kann, die..erfindungsgema(Se Verbindungsmatrix in. Form einer integrierten 
Schaltung realisiert sein Der dielektrische Trager ist durch ein Siliziumsub- 
strat ersetzt, das eine erste Metallisierungsebene - Verweis auf Metal! 1 - 
und eine zweite Metallisierungsebene - Verweis auf Metall 2 - umfaUt, 



wobei die Metallisierungsebenen: jeweils das erste bzw. das zweite Netz von 
N elektrischen Leitungen bilden. Die permanenten elektrischen Verbindun- 
gen Tk,k konnen von einern metallisierten Durchgangsloch gebildet sein, 
das den elektrischen Kontakt zwischen der ersten und der zweiten Metalli- 
sierungsebene herstellt; die einstellbaren elektrischen Verbindungen TkA + r 
Oder Schmelzverbiridungen LF konnen in einer zur Ausfuhrungsform der 
Figur 3b ahnlichen Weise von einem metallisierten Durchgangsloch Tr 
gebildet sein, das die Herstellung des elektrischen Kontakts beispielsweise 
zwischen der zweiten Metallisierungsebene und einem elektrisch leitenden . 
Anschlulistuck Pt ermoglicht, welches durch eine Schmelzverbindung If mit 
den das zweite Netz bildenden elektrischen Leitungen verbunden ist. Das 
AnschluBstiick Pt, die Schmelzverbindung If und das metajlisierte Durch^ 
gangsloch Tr bilden jeweils zusammen eine Schmelzverbindung LF. 

Die Schritte/ die die, Riealisierung der Ve^bindungsmatr^x ermoglic^^^ 

sie in Figur :3c und 3d dargestellt ist, kohnen dahn su^gehend von einem N^' 

Oder P^.dotierten.Siliziunisubstratin Operationen klassischer Art bestehen. 

Wenn daruber hinaus der dielektrische Trager: beispielsweise ein Silizium^ 
substrat ist, so wie in Figur 3e dargestellt, konnen die horizontalen Leitun- 
gen beispielsweise eine mit. Metall 1 -'bezeichnete Metallisierungsebene 
benutzen und die vertikalen L0itunge eine andere Metallisierungsebene, die 
mit lyietall 2 bezeichnet ist. Die einstellbaren Verbindungen,. d.h. die 
Schmelzverbindungen LF, konnen ,dann entweder von Metallisierungsunter- - 
ebenen geringerer Dicke oder mittels Durchgangsldchern gebildet sein, die 
so dimensioniert sind,..daB sie von Stromen zerstorbar sind, deren Starke 
einen Wert Idest besitzt, so daB Imax > Idest > In, wobei In einen gegebe- 
nen Nominalwert des Stroms darstellt, oder sie konnen, wie in Figur 3e 
dargestellt, mittels zweier Dioden Dl, D2 gebildet sein,. welche gegensinnig 
parallel geschaltet sind, ; - . : • i . ; • 
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Die elektrischen Leitungen des ersten Netzes 1 und des zweiten Netzes 2 
sind dann auf ein und derselben Seite des von dem Siliciumsubstrat gebilde- 
ten Tragers S gebildet. Sie sind durch eine Schicht eines elektrisch isolieren- 
den Matierials getrennt, wie beispielsweise Siliziunndioxid.SiOj. Das Ganze 
ist von einer Passivierungsschicht uberdeckt, die in klassischer Weise 
beispielsweise von einer Schicht aus Siliziumnitrid gebildet ist. . 

Das Siliziumsubstrat kanh dann in einem Kunststoffr oder Keramikgehause 
gekapselt sein. ^ . * • , . > . < . ' : • 

Die Zahl der Leitungen jeder der Anschli:iBanordnungen ist an die^betref-- 1 . 
fende Anwendung anzupassen. i: - . * 

Aufgrund der Tatsache, dafi die erfindungsgemallen elektrisch konfigurier- ^ 
baren Verbindtingsnriatrizen keihe Speiseleitung benotigen, konnen sanrit- ■ : 
liche, Leitungen zunn AnschluS an -die: AnschluBstifte der Eingangs-ZAiis- * c 
gangsanschluRanordnungen verWendet werden. Folglich ist es moglich, r . .. ? " 
Gehause mit 16 (8 x 8), 24 (12 x 12), 32 (16 x16) oder 48 (24 x 24) 
AnschlulSstiften zu verwenden. : r . = . , . , ^ ' 

Unter diesen Umstanden ist es zur Realisierung'von Datenubertragungs- - ; 
kabein gennaB der:CCITT-Ennpfehlung V24 erfofderlich, eine Verbindungs- 
matrix mit 48 AnschluBstiften zu verwenden, wogegen es zur Realisierung 
von Kabein gemali der CCITT-Ennpfehlung VI I genfigt, eine Verbindungs- 
matrix mit 32 AnschluSstiften zu verwenden. Man erkenht, daB es moglich 
ist, wenig aufwendige Technologien dnzuwenden, wenn die Breite der : 
verwendeten Streifen- oder Mikrostreifenleitungen relativ groS ist. 

Wenn die Verbindungsmatrix nach den zuvor dargestellten Entwurfen 
realisiert ist, sind samtliche Kreuzungsstellen zwischen deh elektrischien ' 
Leitungen des ersten Netzes 1 und des zweiten Netzes 2 miteinander 
verbunden. 
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Die Konfigurierung der jeweiligen Verbihdurigsmatrix besteht dann darin; 
durch Programmierung aile nicht benutzten Verbihdungen zu offnen, um bei 
der Herstellung eines gegebenen Verbindungsdiagramms nur die benutzten 
Wege beizubehalten. : . - 

Wie vorher in Form einer logischen Beziehung ausgedruckt, gibt es fur jede 
Verbindung zwischen zwei AnschluSstiften unterschiedlicher Ordnung 
derselben AnschluSanordnung oder unterschiedlicher AnschluSanordnungen 
zwei Verbindungen, namlich die eine zwischen der Vertikalen eines gegebe- 
nen Anschlu&stifts und der Horizontalen des ahderen Anschlu&stifts und die 
andere zwischen der Vertikalen des anderen Anschiu&stifts und der Hori-' 
zontaien des ersteren. 

FuTidie elektnischen Leitungen des ersten Netzes von geradem Rang 0 bis ' 
2j; die mit B1 bis Bn bezeicbnetcsind, bzwv von ungeradern Rang 1 bis^ ^ 
2j + 1, die mit A1 bis An bezeichnet sind, kann die KonfigurierUng darin ^ 
bestehen, jeden AnschluRstift mit einer Schaltung vom Typ Leistungs- 
schaltung mit drei Zustandeti zu verbindert, wobei diese Schaltung einen 
Strom mit der Starke Iprog liefern/aufnehmeh kann;rder jedoch auf einen 
Wert kleiner als Imax beschrankt ist, um nicht die horizontalen Leitungen 
und' die vertikalen Leitungen' zu zerstorenj Diese Schaltung kann beispiels- 
weise, wie in Figur 4 dargestellt, einen Dateneingang besitzen, der es 
erlaubt^ den Ausgang entweder auf einen Spannungswert + V oder auf die 
Massespannung zu setzen, sowie einen Freigabeeingang, der es eriaubt, 
den Ausgang aktiv zu machen, d.h. bei niedriger Impedanz oder bei hoher 
Impedanz wird kein Strom geliefert. Man versteht beispielsweise, daB es die 
Steuerung der Schalter 1, bis tg der Dreizustands-Leistuhgsschaltung eriaubt, 
die einstellbare Verbindung LF entweder mit einem Strom i, oder ri^ ent- 
gegengesetzter.Richtung zu speisen>;wobei Jii | = IF> was.es dann; wenn 
die Schmelzverbindung von zwei gegensinnig parallel geschalteten Dioden 
gebildet ist, eriaubt, nacheinander den Durchbruch der einen und der 
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anderen dieser Dipden herbeizufiihren, um d)e;Konfigurierung der Ver- 
bindungsmatrix zu gewahrleisten. 

Die erwahnten Steuer- und Dateneingange werden beispielsweise durch 
einen Mikrosteuerbaustein iiber einen Reglstersatz gesteuert, wie nach- 
stehend in der Beschreibung erlautert Wird.- • 

An Jeder horizontale Leitung; .d,h, an jede elektrische Leituhg des ersten : 
Netzes, kann: auBerdem ein Eingang eines Leseregisters angeschlossen sein, 
welches die. Steuerung des Progranrimierungszustands.fur^Prijfoperationen 
eriaubt. / ' \ t'. :- . « ■ L \ • ^ ?. V . . . • 

Die Programmierung im Hinblick auf eine Konflguration besteht darin, ein 
Paar AI, A2 auszuwahlen, das beispielsweise ein Aquipotential-Raar bildet 
und fur das die elektrische Verbindung mittels derreinstellbaren Verblndun-. 
gen hergestellt werden SOIL . . : ■ , . i 

Die durchgefuhrten Qperationen kohnen dann darin bestehen: . . : . 

samtliche Leistungsschaltungen auf einen hohen Impedanzwert zu:^ : 
bringen,.;- . . ^ • - v . - ^- . . . ■ \ , . - r . ^ . r ■. 
• . . samtliche Leislungsschaltiingen iauf den Wert der Massespannung zu 
bringen, : : v :t * , . , * ' ; • 

samtliche Leistungsschaltungen in den aktiven Zustand zu uber- . '* 
fuhren, - . 

an die Dateneingange des zu isolierenden Paars Spannungsimpulse 
mit aem wert + v anzulegen, \ 7"^- ~ 

. den Zustand der.AnschlulSanordnungen wahrend der Impulszustande 
zu lesen, um den Moment zu bestimmen, an dem man zu einer Oder mehre- 
ren Gruppen nachfolgender Aquipotentialleitungen weitergehen kahn.- ■/ . 

Ein Prufschritt besteht darin: . : ^ * ^ ' r ; w 
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samtliche Ausgange der Leistungsschaltungen auf hohe Impedanz zu 
bringen, ' 

nachfolgend einen Spannungspegel +V an eine aktivierte der Lei- 
stungsschaltungen anzulegen, 

den Zustand aller ahderen Eingange zu kontrollieren und diese mit 
dem gewunschten Wert zu vergleichen/ 

2ur nachfolgenden Leistungsschalturig weiterzugehen. 

In Figur 5 ist eiri Schema dargestellt, das ein speziellesProgramrhiergerat 
zelgt, welches es eriaubt, die Konfigurierung erfindUngsgiemaBer Verbin- 
duiigsitiatrtzen in industrieUenn MaBstab vorzunehrnen. Das Programmierge- 
rat umfa&t eiheh Mikroprozessor /iP, welcher durch eine BUS-Verbindung 
mit ausgangsseitig adressierbaren Registern R/bis R4 und^eingangsseitig 
adressierbaren Registern R5 und Rg verbundeh ist. Die F^e^ister R^ bis R4' 
sirid niit Tristate-LiBistuhgsschaltungen CP^ bis GPj^^^^^ in Figur '4c darge- 
stellt, verbunden und werden wie zuvoif erwahrit angesteueirt, wbbei der ' 
Ausgang einer Tristate-Leistungsschaltung CPj^ mit einem AnschlulSstift und 
sornit nriit einer Leitung des ersten Ndtzes 1 oder des zweiten Netzes 2 
\^erbunden ist. Die Registersatze bis R4 i^rlalifaeh es/die Tristate-Lei- * 
stuhgsschaltuhgen zur KbnfigurierUng eih^r oder mehrerer aufeinanderfol- 
gender Verbindungsmatrizen anzusteuern/ die Register R5 bis Rg erlauben 
es, den bewirkten Programmierungszustand zu kontrollieren. Das Program- 
miergerat kahn daruber hihaus mit einer seriellen Verbindungsschnittstelle 
versehen sein, welche an die ehtsprechende Verbindungsschnittstelle eines 
Mikrocomputers angeschlossen sein kann oder in Form einer Steckkarte 
ausgebildet sein kann. Die Konfigurierung und die Uberpriifung der Ver- 
bindungsmatrizeh konneh so in der gieichen Weise' wie bei einem standard- 
maUigen EPROM-Pi-ogrammiergerat durchgeftihrt werden. • * ' 

Die verschiedeneh'in der Besehreibung ZLivor ierlauterten Ausfuhrungs- 
fdrrnen der erfindungsgemaBen elektrisch kohfigurier^ Verbindungs- 
matrix erlauben es, ausgehend von einer Eingangs-ZAusgangsanschluB- 
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anordnun.g alle anderen Eingangs-ZAusgangsanschlu&anordnungen, die jeder 
der Verbindungen zweier elektrisch einstellbarer Verbindungen zugeordnet 
sind, effektiy in Verbindung zu bringep. . , . . 

Dabei ordnet die zuvor eriauterte Verbindungsmatrix jeder Leitung vom 
Rang q eine elektrisch einstellbare Verbindung mit einer Leitung vom Rang 
q + r zu, wobei r ?^ 0 and r, zu 11 -N, N-1 J gehort. ^ , . 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer ejektrisch .konfigurierbaren Ver-, , 
bindungsmatrix, die es eriaulpt, die gleichen logischen Konribinationen der , 
Verbindung zwisphen Eingangs-ZAusgangsansphluBanordnungen wie bei der 
zuvor beschriebenen Verbindungsmatrix zu realisieren, die es jedpch , , - 
eriaubt, die Zahl der.elektfisch einstellb^ren Verbindu no^twendig 
sind, um alle rnpglichen Verbindungsaiten tzUf gevvahrleisten, auf eine , . 
Mininrialzahl hip zu optimjeren/ wird nun in Verbindung. nniit den Figunen 6a, 
6b und den nachfolgenden Figuren dargelegt. ^. 

In den angegeben^n.Figurea erkennt man, ,daf^ bei eiriem ersten und-einem • 
zweiten Netz mit jeweil$ N gesonderten elektrischen Leitungen die Zahl der - 
elektrisch einstellbaren elektrischen Verbindungen optimiert werden kann, 
und zu Ne = .N{N-1 )/2 gemacht werden^kann. . . , r . . . . . 



Diese Wahl eriaubt es naturlich, jede Verbindung zwischen zwei benach- . 
barten oder nicht benachbarten. elektrischen Leitungen des ersten Netzes 
herzustellen, so wie zuvor eriautert wurde. 

Wie insbesondere in Figur 6a dargestellt, erkennt man, dali bei einer ersten 
Ausfuhrungsvariante das erste und das zweite Netz gesonderter elektrischer 
Leitungen jeweils durch die Menge der permanenten elektrischen Ver- 
bindungen vorn Rang k begrenzt sind, wobei das. erste und .das-zweite Netz 
demnach auf ein und derselben Seite der yon der, Menge der perrnanenten 
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elektrischen Verbindungen gebildeten Grenzlinie verlaufen, die in Figur 6 
durch die gepunktete DIagonale dargestellt ist. 

In Figur 6a ist somit eine Dreiecksstrliktur dargestellt, die auf ein und 
derseiben Seite der Diagonale der permantenten elektrischen Verbindungen 
gebildet ist. Fur eine in logischer Hinsicht aquivalente Struktur mit 6x6 
Leitungen des ersten und des zweiten Netzes genugt es dann, neben den 
durch Punkte symbolisierten pernrianenten elektrischen Verbindungen eine 
Mehrzahl von = 1 5 efektrisch einstellbaren Verbindungen vorzusehen, 
d.h. beispielsweise 15 Schmelzelemehte. 

Wie ferner in FIgtir 6b bei einer zweiten Ausfuhrungsvariante dargestellt ist, 
konnen das erste und das zweite Netz gesonderter etektrischer Leitungen 
auch beidseits der von der Mehg^ der permanenten elektrischen Verbindun- 
gen gebildeten Grenze verlaufen, d.h. der In Figur 6b von der Diagonalen 
der perrnanenten elektrischen Verbindungen gebildeten^ Grenze. Dabei ist/ 
wie in der angesprcchenen Figur dargestellt, eine dem ersten Netz zuge- 
horige elektrische Leitung^vdnrl^Rang q ^ k durch eine in den leitenden oder 
den nicht leitenden Zustand elektrisch einstellbare elektrische Verbindung 
mit der dem zweiten Netz zugehorigen Leitung vom Rang k elektrisch 
verbunden, wenn" die' elektrische Leitung Vdrh Rang q k des zweiten 
Netzes nicht durch eine in den leitenden oder den nicht leitenden Zustand > 
elektrisch einstellbare elektrische Verbindung mit der dem ersten Netz 
zugehorigen Leitung vom Rang k elektrisch verbunden ist, und umgekehrt: 



Bei der zweiten-Ausfuhrungsvariante;. wie sie in Figur 6b dargestellt ist, 
erkennt man, dal^ die so reaiisierte Struktur bezuglich der Diagonale der 
permanenten elektrischen Verbindungen asymmetrischer Art ist, wobei der 
asymmetrische Charakter bezuglich dieser in Figur 6b gepunktet dargestell- 
ten Diagonale sich wegen der Tatsache zeigt, dalS jedem Schnittpunkt einer 
elektrischen Leitung vom Rang q des ersten Netzes und einer elektrischen 
Leitung vom Rang q + r des zweiten Netzes, fur welchen Schnittpunkt eine 



elektrisch einstellbare Verbindung existiert oder nieht, ein symmetrischer . 
Schnittpunkt der Leitungen vom Rang q +r des ersten Netzes und vom Rang 
q des zweiten Netzes entspricht, welcher Punkt symnnetrisch bezuglich der 
Diagonaje der permanenten Verbindungen liegt, fCir den jedoch im Gegenteil 
eine elektrjsch einstellbare Verbindung nicht existiert oder eine solche 
existiert, und umgekehrt. - 

Diese Ausfuhrungsform, wie sie in Figur Sb dargestellt ist, ist insofern 
besonders vorteilhaft, als sie es erlaubt;jden Abstand bei der Anordnung . 
der in den leitenden oder den nicht leitendep Zustand einstellbaren eiek- , 
trischen Verbindungen zu optimieren, d.h. die zwei aufeinanderfolgende 
Schmelzelennente trennende Distanz maximal zu machen, wobei diese ly. , 
Distanz.bei einer. Schrittweite p des Netzes^den Wert der Di.agonale des; 
Quadrats mit den entsprechenden Abmessungen besttzt. ^ . . 

Man versteht, daK es die Ausfuhrungs^form/ wicisie in Figur-Sb dargestellt : * 
ist, erjatabt ..die Erwarmung der Verblndyngsmaftrix bei der Konfigurierung , 
de/selben durch^Programnctieren Idkal zu imioim - , . = 

Eine solche Ausfiihrungsform kann demnach fur.die Herstellung konfigurier- % 
barer Verbind ungsmatrizen in Form -int^grierter Schaltungen vorgeseheniv: 
werden, um zu starke Erwarmungen. zu vermeiden. . 

In allgemeiner Weise konnen bei alien zuvor in der, Beschreibung eriauterten 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaSen konfigurierbaren Verbindungs- 

riiairix die in den leitenden oder den nicht leitenden Zustand elektrisch :: 

einstellbaren. Verbindungen entweder von Schmelzelementen oder von 
leitenden Tinten oder auch von gegensinnig parallel geschalteten Dioden in 
positiver Oder negativer. Logik gebildet sein>. . * 

Der Begriff positive oder negative Logik' entspricht der Sachlage,>daB rS. * 
beispielsweise bei positiver Logik alle anderen Schnittpunkte der Leitungen 
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des ersten und deis zweiten Netzes als diejenigen, die mit einer permanen- 
ten elektrischen Verbindung versehen sind, vor jeglicher'Konfiguriefung 
belspielsweise mit einer elektrischen Schmelzverbindung ausgefuhrt sind. 
Dagegen entspricht der Begriff negative Logik dem Fall; daS die angespro- 
chenen Schnittpunkte vor jeglicher Konfigurierung frei von einer elektri- 
schen Schmelzverbindung sind, wobei die Konfigurierung dann darin 
bestehen kann, an bestimrnten;Schnittpunkten eine elektrische Verbindung 
einzufugen. ' ' v/i ,. •: /. : 

Wenn ais nicht beschrankendes Beispiel bet positiver Logik Schmelzele- 
mente wie etvs^a Kupferdratite verwendet v/erden, erkennt man) daf^ es 
notwendig ist, relativ starke Schmelzstrome zuzufuhren, insofern, als die 
Schmelztemperatui; von Kupfer 1083*^C betragt. ^ 

Im Rahmen airier negativen logik sinddie erfindungsgemafien. konf igurier- 
.baren Vefbindungsmatrizen^dggegen so :zu verstehen; da& sanhtiiche- pro- 
grammierbaren Verbindungen beim Atzen der gedruckten Schaltuhg often- 
sind. 

Eine zusatzlicha Operation besteht dann darin, in dien HerstellungsprozeS 
einen Schritt des Einbaus eines Schmelzelements einzufugen, das von > 
anderer Art als die. elektrischen Leituhgen 1st. • 

Um bei der Fertiguhg gedruckter Schaltungen Zinn-Blei-Schmelzelemente 
bereitzustellen, kann ein Sparlack auf die horizontalen Leitungen und die 
vertikalen Leitungen aufgebracht warden, welche die Leitungen des ersten 
und des zweiten Netzes bilden. Ausgespart sind dann allein Bereiche, * ^ 
welche. einheitlich: von einem unterbrochenen Leiter gebildet sind,- 

Die so realisierte Ve'fbindungsmatrix kannrdanh.gemaK normaler Schweili- :* 
techniken mit kdntrollierter Tempefatur und Geschwindigkeit in ein Zinn- 
Blei-Wellenbad eingebracht warden. 
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Als Folge der angegebenen Vorgehensweise wird^eine Schvyeiftverbindung 
in Abhangigkeit yon der Orientierung der ausgesparten Bereiche gebildet, 
wobei diese Verbindung zwischen den beid.eh Teilen der. unterbrochenen 
Bahn hergestellt wird, die so ein Zinn-Blei-Schmelzelement bildet, dessen 
Schmelztemperatur 300°C nicht uberschreitet. . 

Die Wellentemperatur sowie die Geschwindigkeit der Bewegung der Schal- 
tung ermoglichen es dabei, die Dicke des abgelagerten Materials zu kon- . > 
trollieren. 

Andere Arten yon Schmelzmaterialierrikonnen verwendet werden. . r 

Insbesondere kann man ausgebend vom Rrlnzip einer negativen Logik mil ' 
Aussparung leitender Bereiche jedes Schmelzelennents dann in den Ferti- 
gungsproze& eineiAblagerung atner leitendsn>Jtnte durch Siebdruck ein- * 
fiigen,, welche ein Schnn@lzelement.zwischen jedem einheitjichen^Ende eines 
- Schrnielzbereichs'bildetr • • • % - . . ' r. r . 

Diese so gebildete leitende Tintenspur, deren Art speziell angepaftt sein 
kann, namlich Tinte aus Gold,, aus Silber, aus BI6i oder aus einer bestimm- 
ten Legierung, blldelifolglich ein Schmelzelement; dessen Schmelzwider- ~; 
stand uber die Dicke der realisiertenrAblagerung korltrolliert werden kann; 

Die Programmierung einer derartigen Verbindungsnnatrix kann dann ber- 
spielsweise so erfolgen, wie zuvor in der Beschreibung eriautert wurde. 



Was die verschiedenen nutzbaren Verbindungen ianbelangt, die es ver- 
mogen, die eine oder .die andere der elektrisch einstellbaren Verbindungen 
erreichen zu konnen, so konnen sie bei Bedarf nach einer Technik herge- 
stellt werden> die darin besteht; leitende' Abdrucke auf Basis. einer leitendeh 
Tinte selektiv an den durch die^Erfordernisse des Endprodukts festgelegteh 
Verbindungen aufzubringen. 
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Die Aufbringung der leitenden Tinte kann danh mit einem Spritzsystem vom 
Tintenstrahl-Typ bewirkt werderi/bei dem die Tinte durch eine Duse gerin- 
ger Abmessung hindurch ausgestoSen wird. Die Fuhrung des Tintenstroms 
kann entweder durch XY-Verlagerung oder durch Ablenkung in einem 
elektrischen Feld genriaB Bekannter Techniken vorgenonnnnen werden. 

Eine dritte Ausfuhrungsvariante einer erfinduhgsgemaUen Verbindungs- 
matrix wird nur) bei Realisierung dieser konfigurierbaren Verbindungsmatrix 
in Form einer integrierteh Schaltung beschrieben; Diese Aiisfuhrung^bdi * 
werden in Verbihdung mit den Figuren 6c und 6d dargelegt. 

Wie in den erwahnten Figuren dargestellt, erkennt man^ dad in^ einem • 
solchen Fall die elektrisch in den leitenden oder den nicht leitenden Zustand 
einstellbaren elektrischeri VerbintfungenWon eiriem erste^n\ und einem" 
zweiten ScHmelzieiement gebildet sind; die in den arigesprodheneh Figuren 
mit ef^i, ef2i bezeichnet sind, wobei die Schmelzelemente zwischeri einer 
elektrischen Leitung des ersten und des zweiten Netzes in Reihe mitein- 
ander verbunderi sihd. ^ * • ~ r : : 

Ferner ist ein AnschluB zum Aniegen eines Konfigurierungssiignals zcir 
Konfigurierung durch Programmieren vorgesehen, wobei dieser AnschluB 
mit denii Punkt In der Mitte ddr Verbinduh'g des ersten mit deim zweiten 
Schmelzelemerit ef^j, efj; elektrisch visrbunden ist. 

Man versteht ohne weiteres, dali die Verbindung zwischen dem Anschlu& 
zurn Aniegen des Konfigurierungssignals und dem angesprochenen mittleren 
Punkt mit Hilfe vorstehend eriauterter Metallisierungstechniken realisiert 
werden kann. Der AnschluS B; zum Aniegen des Konfigurierungssignals. - 
kann seinerseits durch eine Metalliisiefung realisiert seih, die eiri spezielles 
Anschlu&stuck bildet. • ' ' \' 
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Wie zudem In Figur 6d dargestellt, kann der AnschluB Bj vorteilhafterweise 
mit dem mittleren Punkt unter Zwischenschaltung einer Diode verbunden 
sein. . . . ^ . . . 

Bei der Konfigurierung der konfigurierbaren Verbindungsmatrix, wie sie in 
Figur 6c oder 6d dargestellt ist, kann die Vorgehensweise dann darin 
bestehen, beispielsweise die Menge.der mit k^, A3, A4 bezjeichneten 
Eingangs-/Ausgangsanschiu(Sanordnungen mit einem gemeinsamen Potential 
zu verbinden, d?s beispielsweise mit einem der Anschlusse eines Span-" 
nungsgenerators verbunden ist, und beispielsweise das Potential des , .r. 
anderen Anschiusses dieses Generators an den mittleren Punkt Cj iiber den 
AnschluB B; anzulegen. ; . , ; . , ^ j : ' 

In einem solchen ^all verursacht der-Schmelzstrom derrSchmeizelemente die 
Zerstdrung :des einen '..bisispie - und sodann des anderen - efjj - . : 

und aussch|ie&|ich dieser Elemente. , • . : 

Die angegebene Losung kann insbesondere zur Progrannmierung yon 
konfigurierbaren Verbindungsmatrizen lierangezogen werden, die in Form 
integrierter Schaltungen reaiisiert sind, - . . -/^ ^ 

Eine eingehendere Beschreibung eines .Verfahre^ns zur programmierten * 
Konfigurierung einer erfindungsgemaSen konfigurierbaren Verbindungs- 
matrix, wie sie vorstehend in der Beschreibung eriautert ist, erfolgt nun in 
Verbindung mit den Figuren 7a, 7b und 7c. ? 

It". 

In allgemeiner VVeise erkennt man, dad das angesprochene Verfahren zur 
programmierten Konfigurierung selbstverstandlich bei einer elektrisch 
konfigurierbaren/Verbindungsmatrix angewendet werden kann, bei der die 
Zahl der elektrisch einstellbaren Verbindungen nicht optimiert ist, aber auch 
wenn diese Zahl optimiert ist. 
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In alien diesen Fallen erkennt man, dalJ davon ausgegangen wird, da(i die 
dem Verfahren zur programmierten Konfigurierung unterwbrfene program- 
mierbare Verbindungsmatrix von einer Matrix mit NxN elektrischen Leitun- 
gen gebildet ist, welche das erste uhd das zweite Netz bilden. 

Wie in schematischer Weise in Figur 7a dargestellt, besteht das Verfahren 
zur programmierten Konfigurierung darin, m einem Schritt a eiri erstes 
elektrisches Prbgrammierungspotential mit einem festgelegten Wert an eine 
Q elektrische Leitungen des efsten Netzes umfassende erste Anfangsmenge 
anzulegen. In Figur 7a erkennt man, daR die Q elektrischen Leitungen des 
ersten Netzes gleich zwei sind und die Bezugszeichen 0,2k tragen. Es sind 
dies gerade Leitungen fur die Anschliisse B,, Bj. Das angelegte Potential 
soil gleich VP^ sein, wobei die Leitungen 6 urid 2k dui^ciK eine inn Bereich der 
Anschliisise B, und B2 angebrdheiie elektrische Verbindung L, riiiteinander 
verbunden sirfd. - . . • . / . . v. * 

Das. Verfahren zur prograrnmierten k&hfiguriefung besteht darubeV hiriatis 
darin, in einem Schritt b ein zweites elektrisches Programmierungspotential 
mit einem festgelegten Wert an eine P elektrische Leitungen desselben 
ersten Netzes umfassende zweite Anfangsinenge anzulegen. In Figur 7a 
umfaBt die zweite Anfangsmenge in hicht beschrankender Weise urid ledig- 
lich- beispielhaft P = 2 elektrische Leitungen' des ersten Netzes, welche die 
Bezugszeichen 1, 2k + 1 tragen; es sind dies ungerade Leitungen, wobei 
diese Leitungen mit den Anschlussen A, und Aj verbunden sind. Das zweite 
elektrische Programmierungspotential besitzt den Wert VPj und wird an die 
P Leitungen, d.h. an die Leitungen 1 und Zk + 1, uber erne an den An- 
schlussen A^ und A2 ahgeordnete elektrische Verbindung L2 angelegt!. 

Die gleichzeitige Aniegung des ersten "und des zweitbn blektrischen Pro- ' ' 
grammierungspotentials an die erste bzw.' die zweite'Ahfangsm^ ' ' 

ermoglicht es, jede einstiellbare elektrische Verbindung- der Adresse k im 
zweiten Netz, welche die elektrische Verbindung zwischen zwei elektri- 
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schen Leitungen der ersten Anfangsmenge sicherstellt, rm anfanglichen 
leitenden Zustand zu halten und jede einstellbare elektrische Verbindung der 
Adresse k im zweiten Netz, welche die elektrische Verbindung zwischen 
einer elektrlschen Leitung der ersten und.der zweiten Anfangsuntermenge 
sicherstellt, in den nicht leitenden Zustand zu uberfuhren. 

Man versteht ohne weiteres, daQ> es genugt, wenn die Potentialdifferenz 
yPj -VP, 2ur Erzeugung des.zuvor in der Beschreibung erwahnten Schmelz- 
stroms IF ausreicht, um die vorgenannten Vorgange des Haltens im anfang- 
lichen leitenden Zustand oder der Uberfuhrung in den nicht leitenden 

Zustand sicherzustellen. . „ ^. . =• - - 

, . ^ _ ^ ' . , " - • •* ' • • • 

Nach der Ausfiihrung, der genannten Schritte a und b .erhalt man, wie in 
Figur 7b dargestellj, die entsprqchende Konfigurgtipn, bei der di^jenigen 
elektrisch einstellbaren Verbindungen, die in den nicht leitenden Zustand , 
uberfuhrt wurden, allesamt einfach weggelassen wurden, wogegen diejeni- 
gen, die im anfanglichen leitenden .Zustand gehalt^ alleine;darge* 
stellt sind. , , , . : , 

Nach den. angesprochenen Schritten a,-b besteht das erfindungsgemafSe " 
Verfahren zur prograrnmierten Konfigurierung. einer konfigurierbaren Ver- , 
bindungsmatrix schliefilich darin,.die Qperationen a und b an aufeinander- , 
folgenden Untermengen der ersten und zweiten Anfangsmenge zu wieder-. 
holen, um eine endgultige Konfiguration zu erhalten. . . . 

Angesichts. del zuyor in Verbindung mit Figur 7a und Figur 7b eriauterten 

Vorgehensweise bei dem Verfahren zur prograrnmierten Konfigurierung 
erkennt man, dali die Tatsache der Verbindung der Eingangs-ZAusgangs- 
anschlullanordnungpn der ersten Anfangsmenge und der zweiten Anfangsr 
menge und ferner nacheinander fur Jede entsprechende, Untermenge der 
letzteren es zur Wirkung hat, den vom Generator erzeugten Schmelzstrom 
IF gleichzeitig in alien zwischen diesen beiden Mengen, namlich der ersten 
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und der zweiten Anfangsmerige, liegenden ScHmelzelementen oder elek- 
trisch einsteflbaren Verbindungen und ausschlieBlich in diesen elektnsch 
einsteilbaren Verbindungen fliellen zu lassen. 

Wenn der Schmelzstrom IF ausreichend ist, brechen die elektrisch einsteil- 
baren Verbindungen nacHeinander auf und ermoglichen die Isolierung der 
betrachteten Aquipotential-Untermenge, 

Die Wiederholung des Prograrrimferungsproze^ses gemafS den Schrittfen a 
und b efitsprechend deni vorstehend eriauterteri Schritt c fur die erste oder 
die zweite Anfangsmenge gemaS zweier entsprechender Untermengeh 
ermoglicht es, die endgultige Konfiguration gema& einer Mehrzahl von 
Mengen und entsprechenden Untermengen zu erhatten. 

Man erkenntv dafS die Erfassung des Programmierungsendes dann irisofern 
in besonders vorteilhafter Weise erfolgeri kahn> als diese Erfassung automa- 
tisch erfolgen kann, indem der zWischen yen helden Unterrnengen flieSende 
Strom gemesseh wird. Wenn der Strom NiilUwird', sind die Mengen vonein- 
ander iSolierL. 

Eine eingehendere Beschreibung einer optirhierten Va ztivbr in der 

Beschreiburig anhand der Figureh 7a und 7b erlauterten Verfahrens ziir 
programmierten Konfigurierung erfolgt nun insbesondere anhand der Figur 
7c. 



Diese optimierte Variants kann selbstverstandlich sowohl be) eirier nicht • 
optimierten als auch einer optimierten Zahl der einsteilbaren elektrischen 
Verbindungen herangezogen werden. Im letztereh Fall ist die Zahl dieser ^ 
einsteilbaren elektrischen Verbindungen gieich^ N^^ ' 

Im angesprochenen Fall ist die Zahl der in d^r .ersten Anfangsmenge enthal- 
tenen einsteilbaren elektrischen Verbindungen gleich N^q = Q{Q-1)/2, 
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wobei Q natiirlich die Zahl der die .erste Anfangsmenge bildenden Leitungen 
des ersten Netzes bezeichnet. 

In gleicher Weise ist die Zahl der in der zweiten Anfangsmenge enthaltenen 
einstellbareri elektrischen Verbindungen gleich Ncp = P(P-1)/2, wobei P die 
Zahl der in der. zweiten Anfangsmenge enthaltenen elektrisch einstellbaren 
Verbindungen bezelchnet. 

Die Zahl der elektrisch einstellbaren Verbindungen, welc.he die erste An- 
fangsmenge mit der zweiten Anfangsmenge verbinden, Ist durch die. . . 
Beziehung gegeben: . . - \ 

NcQp = Q(N-Q), da N = Q + P. 

Man stellt demnadh test, da& die Zahl der elektrisch einstelJbaren Verr ... 
bindungeQ,. die die Verbindung zwischen den elektrischen Leitungen der.;;. . 
ersten und^der zweiten Anfangsmenge sicherstellen. elne irn Interval! ;Q G;- , 
[1, N/2] anwachsende und.sodann im Intervall Q G;[N/2/ N] abnehmende ; 
Funktion ist. . 

Unter diesen Umstanden besteht .das Verfahren zur programrnierten;Kon-, ? % 
figurierung in seiner Ausfuhrungsvariante in einjem Schritt.d darin, als erste 
Anfangsmenge diejenige Menge elektrischer Leitungen des. ersten Netzes zu 
wahlen, welche fur eine betrachtete Anwendung die minimale Zahl an 
elektrischen Leitungen umfa&t, wobei das absolute Minimum dann gleich 
einer elektrischen Lertung ist, die die erste Anfangsmenge Dildet. 

Unter diesen Umstanden besteht das angesprochene Verfahren dann darin, 
als zweite Anfangsmenge in einem Schritt e die zu der ersten Anfangs- 
menge komplementare Menge aus der von der Gesamtheit der elektrischen 
Leitungen des ersten .Netzes gebildeten Menge zu wahlen j . • . ^ , 
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Diese Vorgehensweise erlaubt es, die Zahl der elektrisch einstellbaren 
Verbindungen, die der Konfigurierungsoperation unterworfen werden, lokal 
auf eine minimale Zahl zu optimieren. 

Wegen der Wiederholung einer solchen Vorgehensweise ist ohne weiteres 
zu verstehen, dal^ es mogijch ist, die Zahl der elektrisch einstellbaren . 
Verbindungen minimal zu machen, die der Konfigurierungsoperation unter- 
zogen werden. 

Wie irvFigur 7c dargestellt- wird im Fall, dad die erste Anfangsmenge der:. 
Gesamtheit der elektrischen Leitungemdes ersten Netzes eine einzelne 
Leitung umfaBt, diese Leitung auf das Potential VP, gebracht, wogegen 
samtliche Leitungen der zweiten Anfangsmenge des ersten Netzes durch die 
in: Figur 7c; dargesteSlte elektrische Verbindung auf das^Pctential VR^ 
gebracht.werden.. ; :.\t > ^. i ; ^ : 

Bei einer Verbindungsmatrix mit einer, optimierjen Zahl an elektrisch. einsteIN 
baren .VjBrbjndungen, d-h. bet einer Matrix; die. vdn einer Dreiecksmatrix 
gebildet ist, wejche beispieiswei^e von dem iinksseitig der Diagonalen der 
permanenten Verbindungen gelegenen Teil gebildet ist, betragt die Zahl der 
aufzubrechenden elektrisch einstellbaren Verbindungen gieich N-1, d.h. 3 in: 
dem nicht beschrankenden Fall der Figur 7c. 

Das Verfahren kann dann an der zweiten Anfangsmenge weitergefuhrt 
werden, um eine bestimmte Konfiguration zu realisieren, usw. 



Man versteht also, da(S det; Wert yon N jedesmal den Wert der Zahl der in : . 
dem. betrachteten. Rest enthaltenen AnscbluRanordnungen anriimmt, wobei . 
N im.Fall der Figur.7c anfanglich gleich 4 Jst und nach Durchfuhrung der 
zuvor erlauterten Schritte d und e^gleich S wird fur die elektrischen. Leitun- . 
gen>;W;elche die zweite Anfangsmenge bilden. ^ . 
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Man versteht ohne weiteres, da(S das erfindungsgemaBe.Verfahren, obwohl 
es in bezug auf eihe relativ kleine Zahl von Leitungen und demnach eine • 
relativ kleine Zahl von Eingangs-ZAusgangsanschluSariordnungen beschrie- 
ben wurde, von besonderem Vorteil ist, da es dank einer konfigurierbaren 
Matrix, die Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, mit Eingangs-/Aus- 
gangssystemen mit bis zu 50 Anschlu&anordhungen oder mehr eine Opti- 
mierung der fur die Prograrrirnierung durchzufuhrenden Operationen.erlaubt. 

Eine eingehendere Beschreibung einer Einrichtung, welche die progrann- 
mierte Konfigurierung einer Verbindungsmatrix beispielsweise nach dem 
vorstehend eriauterten Programmiefungsverfahren erlaubt^ierfoigt nun in. ' 
Verbindung mit den Figuren 8a und 8b. ; - • J ; 

In allgemeiner Weise erkennt man im Zusammenhang rtiit Figur 8a, da(2t die^: 
erfindungsgemafie Einrichtung mindestens eine Generatorschaltung 10'zur ? 
Erzeugung von mindestens zwei unterschiedlichen Programmterungsspan- 
riungen umfalit, wobei diese Schaltung '1 0 beispielsweise aus einer stabiii^ ' 
sierten Energieversorgung bestehen kann; v^elche die beiden angesproche- v- 
nen Programmlerungspotentiale VPv und VPj zu liefern^vermag. Dieser r 
Generator ist durch eine Batterie, beispielsweise einen Akkumulatbr, - r 
symbolisiert und ist bevorzugt von einer stabilisierten Versorgung gebildet. :% 

Desv^eiteren umfal^t die Einrichtung, wie sie in Figur 8a dargestellt ist, eine 
mit 20 bezeichnete Verbindungsschaltung zum selektiven Miteinanderver- . 
binden der elektrischen Leitungen des ersten Netzes der Verbindungsmatrix 

-gem aR -einer-er s ten u n d ei ner zwei ten An fan gsme n g e. Di e Sc ha l tung 2 0 " 

kann hierzu eine Reihe von mit S^, S2 bis bezeichneten Zweistellungs^ 
Schaltern umfassen, deren Schaltanschlusse mit einem ersten bzw. einem 
zweiten Eingang vepburtden sind, die mit 201, 202 bezeichnet sihd, und 
deren geschaltetef AnschlufS mit einerh AusgangsanschluB verbunden ist, • 
welcher zur Entgegennahme eines entsprechehden Anschlussbs der erfin- ' 
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dungsgemaSen konfigurierbaren Verbindiingsmatrix bestirhmt ist. Die' 
Anschlusse sind mit bi bis b^ bezeichnet. 



Ferner ist eine Schaltung 30 zum Aniegen der Programmierungspotentiale 
VP^ und VP2 vorgesehen, wobei diese Schaltung 30 beispielsweise aus zwei 
gesteuerten Unterbrechern l| und I2 bestehen kannv welche einerseits mit . 
den Ausgangsanschlussen fur die von der Generatorschaltung 10 geliefer- 
ten Potentiale VP, und VPj und andererseits mit den Eingangsanschlussen 
201 i 202 der Selektivverbindungsschaltung 20.verbunden sind. 

Selbstverstandlich werden die gesteuerten Unterbrecher i,, I2 und auch die 
Schalter S^, 85 uber eine Steuerschaltung 40 angesteuert, welche eine 
Mikroprozessorschaltung sein kann; die es nicht.nu erlaubt, die Inbetrieb-: 
nahme der die Generatorschaltung 10 bildenden stabilisrerten Versorgling zu 
.steuern,. sondern such die!:gesteuerten Unterbrechej 1^ und I2 sowie die i 
Schalter bis S,^. ^ ^ 

Die Steuerschaltung 40 kann selbstverstandlich mit einem Programnn 
ausgefuhrt sein, das es eriaubt, die: Ausfuhrung der Prozedur gemafi dem *. 
zuvor in der Beschreibung erlauterten Verfahren vorzunehmen, d.h: die. . 
. betrachtete yerbindungsmatrix durchiEinstellung der Schalter bis S^ in 
.erste und zweite Anfangsmengen zu unterteilen, sodann ubef die gesteuer- 
ten Unterbrecher Iv, und I2 die Konfigurierungspotentiale VP, und VPj 
anzulegen und nach anschliefJender Modifizierung der Konfiguration der 
Schalter S^ bis S^ den Programmierungsprozell fur die folgenden Unter- 
mengen zu wiederholen:. ~ ~ ' 

Wenn die erfindungsgemaBe konfigurierbare Verbindungsmatrix in Form 
einer integrierten Schaltung realisiert. ist, kann es dann vorteilhaft sein, die ; 
Seiektivverbindungsschaltung 20\und: die: Schaltung 30 zum Aniegen der 
Programmierungsspannurigen zur Vereinfachung der Ausfuhrung in ernem 
einzelnen, in Figur 8b mit 20-30 bezeichneten Element zu realisieren, sofern 
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die elektrisch in den leitenden oder den nicht leitenden Zustand einstell- 
baren Verbindungen von zwei Schnnelzelementen in.Reihe gebildet sind, 
welche an ihrem mittleren Punkt mit einem AnschluS verbunden sind. Man 
erkennt, daS in einem solchen Fall die beiden Schaltungen vorteilhafter- 
weise von einem Schleberegister mit N(N^^)/2 programmierbareh Aus- 
gangen.gebildet sein konnen. Dieses Schleberegister kann dann unmittelbar 
an der Verbindungsmatrix seitlich derselben angeor.dnet werden. 

Die Ausgange konnen in.diesem Fall dann jeweils mit dem zuvor in Figur 6c 
dargestellten AnschluB Bj zum Aniegen des Programmierungspotentials 
verbundjen sein.' , - : : • - >» r: - 

ES'Versteht sich vooiselbst, :d.a& die Verbindung zwischen der Schaitung 20- 
3.0/.d.h.. den Ausgangeh .des betrachteten.Schieberegrstersrund den • - 
Anschlussen Bi .mitteisi spezielter leitender Leitungen realisiert^sein kann. Die 
Gesamtheit der Leitungen des ersten Netzes ist wahrend der Programmie- 
rung mit einem der Potentiale VP, oder VPj verbunden. 

In einem solchen Fail wird jeder Ausgang des Schieberegisters dann in: ; 
Abhangigkeit von der Adresse des jewelligen AnschluBstiicks Bi so pro^ 
gramrniert; daS er die eine oder die andere der ProgrgmmierAjngsspannungen ■% 
liefert und folglich eine IConfigurierung durch Progr-ammierung Tealisiert wird, 
namlich, wie zuvor in der Beschreibung eriautert, durch Unterteilung in eine 
erste und eine zweite Anfangsmenge und sukzessive Wiederholung an den 
entsprechenden Untermengen oder auch in dem speziellen Fall integrierter 
Schaltungen aurch eine sukzessive Adretsprogrammierung/ wie in V^er= ~ 
bindung mit Figur 6c und Figur 6d beschrieben. 

Man versteht ohne weiteres, dafi die-losung, die darin besteht/ein Schlebe- 
register zubenutzen/insofern^ besonders vbrtejihaft ist; als dieses nur ' 
wahrend der Rrogrammierungsphase versorgt wird. ^ .:v ^•.! » » : ^. . 
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Anspruche 

Elektrisch konfigurierbare, Matrix zur Verbindungsherstellung zwi- 
schen Leitungen mindesteris einer Eingangs-ZAusgangsanschluSan- 
ordnung mit N AnschluBstiften, 
dadurch gekennzeichnet, da& s^ie umfaBt: ^ ^ . 

einen dielektrischen Trager und auf diesem Trager 
eine ein erstes Nelz bildende Mehrzahl von N gesonderten 
elektrischen Leitungen, wobei j?de elektrische Leitung dieses 
ersten Netzes mit einem AnschluBstift der Eingangs-/Aus- 
gangsanschlu&anordnung verbunden ist, und 
eine ein yon dem ersten Netz gesondertes zweites Netz bil- 
dende Mehrzahl von N gesonderten elektrischen Leitungen, 
wobei jede elektrische Leitung des ersten Netzes vom Rang k, 
k e [0, N-11, durch eine permariente elektrische Verbindung 
mit der dem zweiten Netz zugehorigen elektrischen Leitung 
gleichen Rangs k elektrisch verbunden ist und jede dem ersten 
Netz zugehorige elektrische Leitung vom Rang q k durch 
eine in den leitenden Zustand oder den nicht leitenden Zustand 
einstellbare elektrische Verbindung mit der dem zweiten Netz 
zugehorigen elektrischen Leitung vom Rang k elektrisch ver- 
bunden ist, was es vermittels einer Ansteuerung mehrerer der 
einstellbaren elektrischen Verbindungen zum Halten des leiten- 
den Zustands oder zum Obergang in den nicht leitenden Zu- 
stand. ertaubt, die elektrische Verbindung zwischen zwei be- 
nachbarten oder nicht benachbarten elektrischen Leitungen des 
ersten Netzes sicherzustellen. 
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Verbindungsmatrix nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die elektrischen Leitungen des ersten 
bzw. des zweiten Netzes im wesentlichen parallel zueinander sind, 
wobei die elektrischen Leitungen des ersten Netzes in einer ersten 
Richtung orientiert sind und die elektrischen Leitungen des zweiten 
Neues in einer zu der ersten Richtung quer verlaufenden zweiten 
Richtung orientiert sind, wobei jede Leitung des ersten und des zwei- 
ten Netzes durch ihren geraden oder ungeraden Rang k, k + r mit 
k e |Q, N-II und r ^ 0 G H-N, fsl-l) gekehnzeichnet ist, wobei die 
elektrische Verbindung zwischeri zwei benachbarten oder nicht be- 
nachbarten Leitungen des ersten Netzes vom Rang k uhd k + r fur die 
logische Beziehurig erhalten wird: ' ' 

Ak-Ak+r 

fur Tk,k UND Tk + r,k ODER 
TkVk + r UND Tk + r,lc + r ' 
wobei in dieser logischen Beziehung: 
Ak • Ak+r ^ 

den logischen Eins-Wert der Verbindung der Leitungen A des 
ersten Netzes vom Rang k lind k + r bezieichnet und bei Be- 
zeichnung dies Rangs der Leitungen cJes ersten und des zvyei- 
ten Netzes durch'den ersten bzw. den* zweiten Index: 
Tk,k und Tk + r,k + r 

den logischen Eins-Wert der die Adresie k,k bzw, k + r,k + r 
besitzenden permanenten elektrischen Verbindung zwischen 
der gleichrangigen elektrischen Leitung des ersten und des 

zweiten Netzes bezeichnen und 

Tk,k + r und Tk + r,k 

den logischen Eins-Wert des leitenden Zustands der die ent- 
sprechenden Adressen k,k + r und k + r,k besitzenden einstell- 
baren elektrischen Verbindungeh zwischen elektrischen Leitun- 
gen des ersten und des zweiten Netzes bezeichnen, wobei alle 
anderen einstellbaren elektrischen VeVbindungen, die mit den 
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miteinander verbundeneh elektrischen Leitungen vom Rang 
k,k + r des ersten Netzes verbunden sind, den komplementaren 
logischen Wert des nicht leitenden Zustands besitzen, und 
zwar fur eine Verbindung allein der Leitungen des ersten Net- 
zes vom Rang k,k + r. 



3. Verblndungsrnatrix nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekehnzeichhet, da& die elektrischen Leitungen von im v^e* 
sentlichen geradlinigen Band* oder Mikrostreifenleitungen gebildet 
sind, wobet die elektrischen Leitungen des ersten Netzes von gera- 
derri Rang k = 2j mit einem ihrer Enden mit einer ersten Eingangs- 
'/Auscjangsarischlu&ahbrdnung verbunden 'slnd und die elektrischen 

Leitungen des ersten Netzes Von ungeradem Rang k = 2j + 1 mit dem 
anderen ihrer Enden 'mit einer zweiten Eingangs-ZAusgangsanschluS- 
anorBnung verbunden sind. ' 

4. Verbindungsmatrix'nach einem der vorhergeh^ndeh Ahspruche, 
dadurch gekehnzelchnet/ daB die elektrischen Leitungen von im we- 
sehtlichen geradlinigen Band- Oder Mikroistreif^ 

sind, wobdi die elektrischen L:eitungen in Gruppen von miteinander 
verbuhdenen oder hicht verbundeneri Leitungen unterteilt sind, wobei 
die Leitungen jeder Gruppe mit einer gesonderten Eingangs-/Aus- 
gangsanschluBandrdhung verbunden sind. " 

5. Verbindungsmatrix nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gek en nz e ichnet, daB die Band - oder Mikrostr e ifenl e itung e n — 

auf einem dielektrischen Trager vom Leiterplattentyp, vom Typ eines 
keramischen Substrats oder eines Substrats aus Silizium gebildet 
sind. c- ^. . . • • 

6. ' Verbindungsmatrix nach einem der vbrhergehenden Anspru 

dadurch gekenhzeichnet, daB die elektrischen Leitungen des ersten 
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Netzes auf einer ersten Secte des Tragers ausgebildet sind und die 
elektrischen Leitungen des zweiten Netzes auf einer zweiten Seite 
des Tragers ausgebildet sind, wobei die permanenten elektrischen 
Verbindungen von mit einer Metallisierung versehenen Durchgangs- 
lochern gebildet sind und die einstellbaren elektrischen Verbindungen 
von elektrischen Schmelzverbindungen gebildet sind, bei denen die 
Einsteiuerung in den nicht leitenden Zustand durch Zufuhr eines 
Stroms mit einer Starke erfolgt, die gro&er als.ein festgelegter 
Schwellenwert ist. - . 



7. Verbindungsnriatrix nach .einem der vQrhergehenden 

. . dadurch gekennzeichnet, da& dje efektrjschen Leitungen des ersten 
und des,zweiten Netzes auf ein und derselben Seite des Tragers 
ausgebildet.sind, wobei die elektrischen Leityngen des, ersten und des 
zweiten Netzes durch eine Schicht eicves elektrisch isrolierenden Mate- 
rials getrennt sind, wobei die permanenten elektrischen Verbindungen 
. vVon rnit einer Metallisierung versehenen Durchgangslochern gebildet 

sind ur^d die einstellba^nen- elektrischen Verbindungen yon elektrischen 
. Schmelzverbindungen gebildet sind, bej denen die Einsteuerung in 
den nicht leitenden Zustand durch. Zufuhr eines Stroms mit einer 
jStarke erfolgt,..die groBer alis ein festgelegter. Schwellenwert ist. 

8. Verbindungsmatrix nach einem der Anspruche ,6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die elektrischen Schmelzverbindungen 
von einem elektrischen Schmelzelement oder von zwel gegensinnig 
parallel, geschalteten Dioden gebildet sind. 



Verbindungsmatrix riach. einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dad bei einem ersten und einem zweiten 
Netz mit jeweils N gesonderten elektrischen Leitungen die Zahl der 
einstellbaren -elektrischen Yerbindungen optimiert und gleich 
Nc = N{N-1)/2 ist,. was die.Herstellung jeder Verbindung zwischen 



zwei benachbarten oder nicht benachbarten elektrischen Leitungen 
des ersten Netzes erlaubt. 



10. Verbindungsmatrix nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB das erste und das zweite Netz von 
gesonderten elektrischen Leitungen jeweils d'urch die Menge der 
permanenten elektrischen Verbindungen vom Rang k begrenzt sind, 
wobei das erste und das zweite Netz auf ein und derselben Seite der 
von der Menge der permanenten elektrischen Verbindungen gebilde- 
ten Grenzlinie verlaiuf^n. 

1 1 . Verbindungsmatrix nach Ansipruch 9, 

' ' ' dadurch gekennzeicHnet, daS das erste und das zweite Netz von 

gesonderten elektrischen Leitungen beidseits der von der Menge der 
permanenten elektrischen Verbindungen gebildeten Grenze verlaufen, 
wobei eine de^ni ersten Netz zugehSrige elektrische Leitung vom Rang 
qp^k durch eine in den leitenden oder den nicht leitenden Zustand 
einsteilbare elektfische Ve'rbinduhg itiit der dem zweiten Netz zugeho- 
ngen Leitung vorh Rang k felektrisch verbunderi ist^ wenn die elek- 
trische Leitung des zweiten Netzes^ vom Rang q^k nicht durch eine 
in den leitenden oder den nicht leitenden Zustand einsteilbare elek- 
triscihe Verbindung 'mit der 'ciem efsteriUetz zugehorigen Leitung vom 

Rang k elektrisch verbunden ist, und umgekehrt, was die Abstands- 
' optimierung bei der Anordnung der in den leitenden oder den nicht 

leitenden Zustand einstellbaren elektrischen Verbindungen im Hinblick 
auf eine lokale Minimierung der Erwarmung de r Ve rbindungsmatrix 

bei der Kbnfigurierung der Verbindungsmatrix durch Programmieren 

erlaubt. 

12. Verbindungsmatrix riach einenri def Aiis^pruche 5 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, da& die in den leitenden oder den nicht 
' leitenden Zustand einstellbaren elektrischen Verbindungen der von 



• • - 6 - 

den Schmelzelementen, den leitenden Tinten und den gegensinnig 
parallel geschalteten Dioden mil posjtiver oder negativer Logik gebil- 
deten Gruppe angehoren. 

13. Verbindungsmatrix nach.Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Verbindungsmatrix in Form einer In- 
tegrierten Schaltung realisiert ist, wobei die in den leitenden oder den 
nicht leitenden Zustand einstellbaren elektrischen Verbindungen gebil- 
, det sind von:, 

einem ersten und einem zvyeiten Schmelzelenr^ent, die zwi- 
schen einer elektrischen Leitung des ersten und des zwetten 
Netzes in Reihe mitetnander verbunden sind, urid 
einem AnschluR.zum Aniegeri eines Konfigurierungssignals zur 
Konfigurierung durch Progrartimieren, wobei der Anschlu& mit 
dem Runkt in der Mitte der Verbindung des ersten mit dem 
, zweiten Schmelzelement yerbuncJen ist, 

, 14., Verbindungsmatrix nach Anspruch 13, 

; dadurch gekennzeichnet, dali der AnschluS unter Zwischenschaltung 
. einer Diode mit .dem . mittleren Punkt verbunden ist. 

15. Verfahren zur programmierten Konfigurierung einer konfigurierbaren 
Verbindungsmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, da& es bei einer Matrix mit N x N elektri- 
schen Leitungen, die das erste und das zweite Netz biiden, umf a&t: 

a) Aniegen eines ersten elektrischen Programmierungspotentials 

mit einem festgelegten Wert an eine Q elektrische Leitungen 
des ersten Netzes umfassende erste Anfangsmenge, 
b) Aniegen eines zweiten elektrischen Programmierungspotentials 
mit einem festgelegten VVert an eine P elektrische Leitungen 
des ersten Netzes umfassende zweite Anfangsmenge, was es 
eriaubt, jede die elektrische Verbindung zwischen zwei eiek- 



trischen Leitungen der ersten Anfangsmbnge sicherstellende, 
einstellbare elektrische Verbindung der Adresse k im zweiten 
Netz im anfanglichen leitenden Zustand zu halten und jede die 
elektrische Verbindung zwischen einer elektrischen Leitung der 
ersten und der zweiten Anifangsmenge sicherstellende, einstell- 
bare elektrische Verbindung der Adresse k im zweiten Netz in 
den nicht leitenden Zustand zu versetzen, und 
c) Wiederholen der Operatlonen a) und b) an aufeinanderfolgen- 
den Untermengen der ersten und zweiten Anfangsmenge, um 
eine endgultige Konfiguration zu erhalten. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB bei einer optimierten Anzahl einstell- 

' '^^ I ■ '0 • : . t,} > - 

barer elektrischer Verbindungen von Nc = N{N-1)/2 die Zahl der in 

der ersten Anfangsmenge enthaltenen einstellbaren elektrischen Ver- 
bindungen gleich Ncq = Q(Q-i)/iTst, die Zahi der in der zweiten 
Anfangsmenge enthaltenen einstellbaren elektrischen Verbindungen 
gleich Np> = P{P-1)/2 ist und die Zahl der die Verbindung zwischen 
den elektrischen Leitungen der ersten und der zweiten Anfangsmenge 
sicherstellenden, einstellbaren elektrischen Verbindungen gleich 
^ NcQp = Q(N-Q) ist und dad das Verfahren umfaBt: 

d) Wahien der die minimale Anzahl elektrischer Leitungen um- 
fassenden Menge elektrischer Leitungen des ersten Netzes als 
erste Anfangsmenge und 

e) Wahien der zu der ersten Anfangsmenge komplementaren 
— Menge aus der von de r Gesamtheit de r e l ektrische n Le it u ng e n 

des ersten Netzes gebildeten Menge als zweite Anfangsmenge, 
was es eriaubt, die Zahl der der Konfigurierungsoperation un- 
terzogenen einstellbaren elektrischen Verbindungen zu optimie- 
ren. 



17. Einrichtung zur programmierten Kbnfigurierung einer Verbindungs- 
matrix nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie zumindest umfaSt: 

Generatormittel zum Erzeugen von mindestens zwei unter- 
schiedlichen Programmierungspotentialen, 
Verbindungsmittel zum seiektiven Mitelnanderverbinden elek- 
trischer Leitungen des ersten Netzes der Verbindungsmatrix 
entsprechend einer ersten und einer zweiten Anfangsnnenge, 
wobei die erste und die zweite Anfangsmenge jeweils von 
eiektrisch untereinander verbundenen elektrischen Leitungen 
geblldet sind, wobei die elektrischen Leitungen der ersten 
Anfangsmenge von den elektrischen Leitungen der zweiten 
Anfangsmenge eiektrisch isoliert sind« und 
Mittel zum Aniegen der unterschiedlichen Programmierungs- 
potentiale an die elektrischen Leitungen der ersten bzw. der 
zweiten Anfangsmenge. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1 7, 

dadurch gekennzeichnet, daU bei einer Verbindungsmatrix, bei der die 
in den leitenden oder den nicht leitenden Zustand eiektrisch einstell- 
baren Verbindungen von zwei in Kaskade angeordneten, an einem 
AnschlgS in ihrem in der Mitte gelegenen Punkt verbundenen 
Schmelzelementen gebildet sind, die Mittel zum seiektiven Mitein- 
anderverbinden sowie die Mittel zum Aniegen der Programmierungs- 
potentiale von einem Schieberegister mit N{N-1)/2 programmierbaren 
Ausgangen gebildet sind, wobei jeder Ausgang mit dem AnschluS 
zum Aniegen eines Programmierungspotentials verbunden ist, wobei 
jeder Ausgang des Schieberegisters so programmiert ist, dafi er das 
eine Oder das andere der Programmierungspotentiale bereitstellt. 
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